Біотехнологія рекультивації залізорудних відвалів шляхом створення стійких трав’янистих рослинних угруповань by Мазур, А.Ю. et al.
41
© А.Ю. МАЗУР, В.В. КУЧЕРЕВСЬКИЙ,
    Г.Н. ШОЛЬ, М.О. БАРАНЕЦЬ, Т.В. СІРЕНКО,
    О.В. КРАСНОШТАН, 2015
А.Ю. Мазур, В.В. Кучеревський, Г.Н. Шоль,
М.О. Баранець, Т.В. Сіренко, О.В. Красноштан
Криворізький ботанічний сад НАН України, Кривий Ріг
БІОТЕХНОЛОГІЯ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ ЗАЛІЗОРУДНИХ
ВІДВАЛІВ ШЛЯХОМ СТВОРЕННЯ СТІЙКИХ ТРАВ’ЯНИСТИХ
РОСЛИННИХ УГРУПОВАНЬ
Розроблено метод біологічної рекультивації залізорудних відвалів шляхом створення стійких багатокомпонент-
них трав’янистих угруповань, подібних до природних степових біогеоценотичних структур. Наведено моделі різно-
травно-типчаково-ковилових угруповань для різних типів відвалів. Запропоновано біотехнологію рекультивації.
К л ю ч о в і  с л о в а: біотехнологія, рекультивація, відвали, рослинні угруповання, Криворіжжя.
ISSN 1815-2066. Nauka innov. 2015, 11(4): 41—52 doi: http://dx.doi.org/10.15407/scin11.04.041
АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ
У результаті робіт по видобутку та переробці 
криворізьких залізних руд, які проводяться 
уже понад півтора століття, на місці природних 
ландшафтів утворилися небезпечні техногенні 
об’єкти — кар’єри, відвали, терикони, шламос-
ховища, шахтні просадки, зони зсуву, дипресій-
ні лійки тощо. Такі техногенні новоутворення 
рельєфу змінили геоморфологічну та гідроло-
гічну будову регіону, що в свою чергу виклика-
ло кліматичні мікрозміни, зміни ґрунтового та 
рослинного покриву. Загальна площа поруше-
них земель Криворіжжя перевищує 35 тис. га 
[1, 2, 3, 4]. Ці землі протягом багатьох років за-
лишаються джерелом негативного впливу на 
довкілля. Одним із заходів його подолання, від-
новлення продуктивності земель після їх тех-
ногенного порушення та стабілізації екологіч-
ного стану є рекультивація. 
Одним із пріоритетних завдань Криво різь-
ко го ботанічного саду НАН України від часу 
його створення і до сьогодні залишається роз-
робка способів біологічної рекультивації різ-
них типів порушених земель [5]. Для подолан-
ня негативного впливу шламосховищ гірничо-
збагачувальних комбінатів на довкілля нами 
була розроблена технологія комплексного ди-
ференційованого біологічного закріплення їх 
пилових поверхонь, яка не потребує докорін-
ного покращення субстратів. На ділянках з до-
статнім зволоженням використовується Phrag-
mites australis (Сav.) Trin. ex Steud. (очерет зви-
чайний), який завдяки своїм еколого-біоло гіч-
ним властивостям плідно росте на шламах без 
внесення добрив та інших добавок. Для закрі-
плення сухих ділянок використовують Leymus 
sabulosus (M. Bieb.) Tzvel. (колосняк чорно-
морський) [6, 7, 8, 9].
Для зменшення шкідливого впливу кар’єрів 
на навколишнє середовище на їх терасах реко-
мендовано висаджувати Robinia pseudoacacia 
L. (робінію псевдоакацію), R. viscosa Vent. (ро-
бінію клейку), Rhus tуphina L. (сумах пухнас-
тий), Armeniaca vulgarіs Lam. (абрикос звичай-
ний), Populus italica (Du Roi) Moench (тополю 
пірамідальну) тощо [10, 11].
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Для оптимізації ситуації на залізорудних 
відвалах та припинення їх негативного впливу 
на довкілля було розроблено технологію під-
готовки відвалів до озеленення, у якій гірни-
чотехнічний етап рекультивації порушених 
земель замінено структурним або функціо-
нальним керуванням, яке здійснюють змінен-
ням форм рельєфу гірничою технікою, шля-
хом створення відповідних ділянок на відва-
лах ще на етапі їх відсипки [12]. 
При біологічній рекультивації відвалів прі-
оритет отримав лісогосподарський напрямок, 
який передбачає створення штучних лісових 
насаджень санітарно-гігієнічного значення. З 
цією метою використовують саджанці Robinia 
pseudoacacia, Populus italica, Сerаsus mahaleb (L.) 
Mill (вишні магалебської), Hippophae rham noi-
des L. (обліпихи крушиновидної), Elaegnus an-
gus tifolia L. (маслини вузьколистої), Ulmus pu-
mila L. (в’язу низького), Betula pendula Roth (бе-
рези повислої), Pinus sylvestris L. (сосни зви-
чай ної), Pinus pallasiana D. Don (сосни крим-
ської) тощо [13, 14, 15, 16, 17, 18].
Проте створенню на відвалах стійких бага-
токомпонентних трав’янистих культурфітоце-
нозів довгий час не приділялося належної ува-
ги [19, 20]. Отже, актуальними на сьогодні за-
лишаються розробка та впровадження біотех-
нологій рекультивації залізорудних відвалів 
трав’янистими рослинами. З цією метою у 
2014 р. Криворізьким ботанічним садом НАН 
України  було виконано інноваційний науково-
технічний проект «Розробка та впровадження 
біотехнології створення стійких трав’янистих 
угруповань на порушених землях Кри во різь-
кого залізорудного басейну».
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА
ЗАЛІЗОРУДНИХ ВІДВАЛІВ КРИВБАСУ
Площа під відвалами на Криворіжжі пере-
вищує 6 тис. га, у них заскладовано близько 
3 млрд. м3 гірських порід. Висота відвалів ко-
ливається від 40 до 90 м [2, 3, 4].
Розкривні породи криворізьких кар’єрів 
представлені переважно четвертинними від-
кладами — вюрмськими, рісськими та мінде ль-
сь кими суглинками; третинними — кімерійсь-
ки ми, понтичними, сарматськими тощо глинами 
та пісками, а також комплексом кристалічних 
порід докембрію — залізистими джеспілітами, 
різноманітними сланцями. По родоут ворюю чи-
ми мінералами є кварц, залізисто-магнезійні й 
хлорит-біотитові силікати та рудні мінерали — 
магнетит, гематит, гетит, мартит.
За хімічним складом розкривні породи ха-
рактеризуються наявністю значної кількості 
кремнезему (38—55 % і більше), оксиду заліза 
(14—53 %). Кількість фосфору незначна (0,08—
0,27 %). Реакція водної витяжки (pH) стано-
вить 6,8—8,2. Більшість порід характеризую-
ть ся низькою забезпеченістю елементами мі-
нерального живлення у доступній для рослин 
формі. Лише окремі породи (напр., лесовидні 
суглинки, кварцитові піски, апатитоносні та ін.) 
мають вміст органічних речовин 0,8—8,1 %; 
карбонатів — 0,25 %; гумусу — 0,02 %; калію — 
1,0—5,0 мг/100 г [2, 3, 4, 21].
У результаті недотримання гірничодобувни-
ми підприємствами вимог до селективної від-
сипки в регіоні представлені найрізноманітні-
ші за складом порід відвали — відсипані леса-
ми та лесовидними суглинками, піщаними та 
супіщаним ґрунтами, крейдовими та мер-
гелистими рихлими породами, твердими слан-
цями, уламками залізорудних кварцитів або їх 
сумішами. Тож провести однозначну класифі-
кацію відвалів за складом порід дуже важко:  у 
межах одного й того ж відвалу виділяються ді-
лянки з різним ґрунтовим покривом.
Характерними рисами відвалів Криворіжжя є: 
1) переважання субстратів змішаного грануломет-
ричного складу (глин, суглинків, скельних по-
рід); 2) велика кількість відвалів із переважан-
ням залізистих кварцитів і сланців; 3) значне 
збагачення субстратів оксидами заліза; 4) над-
звичайна жорсткість термічного режиму і неста-
ча вологи; 5) дуже низькі трофічні властивості.
Найбільш сприятливими для росту і розви-
тку рослин серед розкривних порід Кривбасу 
є група глинистих незасолених порід: леси, ле-
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совидні суглинки, незасолені глини. Менш спри-
ятливими є мергелисті породи, різновиди вап-
няку, мармури, амфіболіти. Несприятливими 
є сланцеві породи [2, 3, 4, 21].
ОСОБЛИВОСТІ ПРИРОДНОГО ЗАСЕЛЕННЯ
РОСЛИНАМИ ЗАЛІЗОРУДНИХ ВІДВАЛІВ КРИВБАСУ
При розробці методів та способів біологічної 
рекультивації відвалів велике значення мають 
результати їхнього природного заростання. У 
результаті відсипки відвалів на їхній поверхні 
утворюється велика кількість едафотопів, які 
й визначають хід природного заростання. Ві-
домо, що породи, які складають едафотоп, різ-
няться за хімічними, фізико-механічними, гід-
рологічними тощо властивостями. Крім того, 
однакові за породним складом ділянки можуть 
помітно відрізнятися за їх стійкістю і за рельє-
фом (крутизною схилів, експозицією). Як уже 
відмічалося, загальною ознакою всіх розкрив-
них порід є відсутність у них органічної речо-
вини та низька забезпеченість елементами мі-
нерального живлення в доступній для рослин 
формі. Тож інтенсивність природного зарос-
тання відвалів визначається типом субстрату, 
його фізико-механічними властивостями, ре-
льєфом, водним і температурним режимами. 
На початкових етапах заростання відвалів із 
прилеглих територій на них заноситься насін-
ня деревних та трав’янистих рослин, яким 
влас тиві піонерні риси — висока енергія про-
ростання, довгий період збереження схожості, 
інтенсивний ріст кореневої системи, посухос-
тійкість, висока екологічна пластичність тощо 
[10, 11, 14, 20, 22].
Природне заростання суглинистих та гли-
нистих відвалів розпочинається вже в перший 
рік відсипки з формування піонерної рослин-
ності. Відмічаються поодинокі рослини: Ober-
na behen (L.) Ikonn. (смілка звичайна), Eru cas-
trum armoracioides (Czern. ex Turcz.) Cruchet 
(рогачка хріновидна), Convolvulus arvensis L. 
(бе резка польова), Conyza canadensis (L.) Cronq. 
(злиночка канадська), Ambrosia artemisiifolia 
L. (амброзія полинолиста) тощо. 
На 3—5-річних відвалах рослинність має 
плямисто-заростевий характер з переважан-
ням бур’янів. Кількість видів збільшується до 
30. На 5—10-річних відвалах проективне по-
криття рослинного покриву досягає 30 %. Бу-
р’яни поступово замінюються багаторічними 
кореневищними, щільно- та нещільнокущови-
ми злаками: (Elytrigia repens (L.) Nevski (пирі-
єм повзучим), Poa angustifolia L. (тонконогом 
вузьколистим), P. compressa L. (т. стиснутим), 
Bromopsis riparia (Rehman) Holub (стоколосом 
прибережним), Festuca valesiaca Gaudin (ко-
стрицею (типчаком) валіською), Koeleria cris-
ta ta (L.) Pers. (K. gracilis Pers.) (келерією гре-
бінчастою (к. стрункою)) тощо), дво- та бага-
торічними травами (Melilotus officinalis (L.) 
Pall. (буркуном лікарським), M. albus Medik. 
(б. білим), Medicago romanica Prodan (люцер-
ною румунською), Reseda lutea L. (резедою 
жов тою), Erysimum diffusum Ehrh. (жовтушни-
ком розлогим), Seseli campestre Besser (жабри-
цею рівнинною), Salvia tesquicola Klokov et 
Pobed. (шавлією сухостеповою), Stachys recta 
L. (чистецем прямим) тощо.
На 20-річних відвалах майже повністю сфо-
р мовується степова рослинність. Проективне 
покриття зростає до 60—80 %. Кореневищні 
злаки витісняються щільно- та нещільнокущо-
вими: Stipa lessingiana Trin. et Rupr. (ковилою 
Лессінга), S. capillata L. (к. волосистою), Festu-
ca valesiaca, Koeleria cristata, Poa angustifolia. 
Помітна участь багаторічних бобових трав — 
Medicago romanica, Lotus ucrainicus Klokov (ляд-
венцю українського), Astragalus onobrychis L. 
(астрагалу еспарцетного), Vicia angustifolia Rei-
chard (горошку вузьколистого), V. cracca L. (г. 
мишачого), Securigera varia (L.) Lassen (в’язелю 
барвистого) тощо.
Природне заростання залізисто-кварцито-
сланцевих відвалів. Заростання цього типу від-
валів іде дуже повільно. Перші рослини з’яв-
ляються після 5—10 років відсипки. В основ-
но му це поодинокі рослини бур’янів: Erucastrum 
armoracioides, Reseda lutea, Oberna behen, Me li-
lotus albus Medik. (буркуну білого), Hieracium 
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virosum Pall. (нечуйвітру отруйного), Chae norr-
hi num minus (L.) Lange (вушкоцвіту малого), 
Ko chia scoparia (L.) Schrad. (віниччя справж-
нього), Conyza canadensis, Polygonum aviculare L. 
(споришу звичайного). З часом при посилен ні 
процесів гіпергенезу покращуються фізико-хі-
мічні та агрохімічні властивості цих субстратів.
На 10—15-річних відвалах уже формуються 
умови для поселення рудеральних видів: Arte-
misia absinthium L. (полину гіркого), Salsola tra-
gus L. (кураю чіплянкового), Echium vulgare L. 
(синяку звичайного), Crepis tectorum L. (скер-
ди покрівельної), Conyza canadensis, Bromopsis 
inermis (Leyss.) Holub (стоколосу безостого), 
Melilotus albus.
З часом зменшується кількість одно- або ма-
лорічних рудеральних видів та збільшується 
кількість степових: Festuca valesiaca, Koeleria 
cristata, Agropyron pectinatum (М. Bieb.) Beauv. 
(житняка гребінчастого), Melica transsilvanica 
Schur (перлівки трансільванської), Elytrigia re-
pens, Medicago romanica, Crambe pontica Steven 
ex Rupr. (Crambe maritima L.) (кат рану понтій-
ського (к. морського)), Gypsophila perfoliata L. 
(лещиці пронизанолистої) тощо, на що вказу-
ють і інші автори [19, 21, 22]. 
Природне заростання вапнякових відва-
лів протікає також дуже повільно. На почат-
кових стадіях на 1 м2 трапляється лише де-
кілька екземплярів рослин. У першу чергу це 
піонерні види: Oberna behen, Artemisia absin-
thi um, Meli lotus albus, Diplotaxis muralis (L.) 
DC. (дворядник муровий). З часом з’яв ля ю-
ть ся типові степові види: Stipa capillata, S. les-
singiana, Poa an gustifolia, Poa compressa, Bro-
mo psis inermis, Me lica transsilvanica, Bothriochloa 
ischaemum (L.) Keng. (бородач звичайний), 
Salvia nutans L. (шав лія поникла), S. austriaca 
Jacq. (ш. австрійська), S. aethiopis L. (ш. ефі-
опська), Astragalus onob ry chis L. (астрагал ес-
парцетний) тощо. Також тут відмічаються ти-
пові кальцефіти: Dianthus pseu doarmeria М. Bieb. 
(гвоздика несправжньоармерійовидна), Linum 
czerniaevii Klokov (льон Черняєва), Con vol vu-
lus lineatus L. (березка лінійнолиста), Jurinea 
brachycephala Klokov (юри нея короткоголова) 
[20, 22, 23].
Дослідження природного заростання залі-
зорудних відвалів Криворіжжя показало, що 
всі вони придатні для розвитку рослинності, 
проте відрізняються, насамперед, швидкістю 
заростання. Найшвидше заростають відвали, 
відсипані лесами і лесовидними суглинками, 
досить повільно — залізисто-кварцито-слан-
цеві, змішані з суглинками; повільно зароста-
ють вапнякові відвали та дуже повільно — 
скельні (залізисто-кварцито-сланцеві). Просте-
жується досить чітка зміна стадій заростання 
відвалів, яка наближено нагадує поновлення 
степової рослинності на розораних землях. На 
перших етапах заростання відвалів сингенез 
відбувається за рудеральним типом. Пе ре ва-
жають різні тимчасові (піонерні) угруповання 
рослин, у яких провідну роль відіграють: Ober-
na behen, Conyza canadensis, Ambrosia arte mi-
siifolia, Iva xanthiifolia Nutt. (чорнощир нетре-
болистий) та інші бур’яни. З часом мікроугру-
повання однорічних бур’янів заміщуються ба-
гаторічними травами, а згодом — довгокоре-
невищними, нещільно- та щільнокущовими 
зла ками. На всіх етапах природного заростан-
ня різних типів відвалів помітна роль дерев-
них рослин [10, 11, 14, 15, 17, 22] (рис. 1, 2).
За результатами проведених досліджень 
встановлено, що сингенез на відвалах має низ-
ку специфічних особливостей: дискретний, 
уповільнений характер, неодночасність зарос-
тання, поєднання видів різних екологічних 
груп, спрощена структура, мозаїчність тощо і 
спрямованість на відновлення зональних (сте-
пових) угруповань.
МОДЕЛІ БАГАТОКОМПОНЕНТНИХ
РІЗНОТРАВНО-КОСТРИЦЕВО- КОВИЛОВИХ УГРУПОВАНЬ
Перші досліди зі створення трав’янистих 
ку ль турфітоценозів видів природної флори на 
залізорудних відвалах Криворіжжя були роз-
початі Криворізьким ботанічним садом (на той 
час — Криворізький відділ оптимізації тех но-
генних ландшафтів Донецького ботанічного 
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Рис. 1. Природне заростання залізисто-кварцито-сланцевого відвалу Populus italica
Рис. 2. Природне заростання залізисто-кварцито-сланцевого відвалу трав’янистою рослинністю
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саду) ще у 1975 році. Тоді на трьох ділянках від-
валу Першотравневого кар’єру, де переважали 
суглинки та їх суміші із залізистими кварцита-
ми й сланцями, Т.Т. Чуприною та Т.В. Плугіною 
було висіяне насіння природних видів рослин 
[20]. У подальшому роботи були продовжені 
В.В. Кучеревським і А.Ю. Мазур [10, 17]. Ек-
спериментально було доведено, що для віднов-
лення рослинного покриву на залізорудних 
відвалах перевагу слід надавати багаторічним 
щільно- та нещільнокущовим злаковим травам 
з родів Stipa L. (ковила), Festuca L. (костриця), 
Koeleria Pers. (келерія), Melica L. (перлівка) та 
ін. і видам степового різнотрав’я — представни-
кам родів Salvia L. (шавлія), Crambe L. (катран), 
Melilotus L. (буркун), Medicago L. (люцерна), 
Gypsophila L. (гіпсолюбка) тощо.
Таким чином, за результатами проведених 
досліджень самозаростання різних типів від-
валів та багаторічного експериментального ви-
пробування низки степових видів на відваль-
них субстратах були розроблені схеми різ-
нотравно-кострицево-ковилових угруповань, 
змодельованих за типом природних зональних 
біогеоценотичних структур, для основних ти-
пів відвалів:
1. Модель різнотравно-кострицево-кови-
лових угруповань для рекультивації залізо-
рудних відвалів, складених з потенційно ро-
дючих порід і ґрунтів (лесів, лесовидних су-
глинків, рихлих незасолених глин).
Цей тип відвалів є найбільш сприятливим 
для росту і розвитку рослин. На таких суб ст ра-
тах можна створювати конструкції (мо де лі) 
рослинних угруповань, які за своєю струк-
турно-функціональною організацією, стійкіс-
тю та продуктивністю найбільш наближені до 
зональних. Це досягається за рахунок поєд-
нання різних зонально-типових домінантних 
видів. Наведена модель рослинного угрупован-
ня має полідомінантну структуру: Stipa les sin-
giana + S. ucrainica P. Smirn. (ковила україн-
ська) + S. pulcherrima K. Koch (S. grafiana Ste-
ven) (к. найкрасивіша (к. Графа)) + S. capilla-
ta + Festuca valesiaca + Koeleria cristata + різ-
нотрав’я: Melilotus albus + Salvia tesquicola + 
Medicago romanica + Crambe pontica. За домі-
нантів можуть виступати як окремі види кови-
ли, так і їх суміші.
Впровадження цієї моделі дає можливість 
виключення проміжних стадій самовідновлен-
ня рослинності та прискореного (за 5—7 років) 
створення багатокомпонентних, 2—3-ярусних 
культурценозів із проективним покриттям 
60—80 %. З 2—3-річного віку вони поповню-
ють запас насіння, що дозволяє значно розши-
рити заселення рослинами нових територій.
2. Модель різнотравно-кострицево-кови-
лових угруповань для рекультивації залізо-
рудних відвалів, складених з малопридат-
них порід та ґрунтів (суміші лесів, лесовид-
них суглинків, кварцитів та сланців): Stipa 
lessingiana + S. ucrainica + S. capillata + Festuca 
valesiaca + Melica transsilvanica + Koeleria cri-
stata + різнотрав’я: Salvia tesquicola + Crambe 
pontica + Medicago romanica + Hyssopus of fi-
cinalis L. (гісоп лікарський).
Темпи створення щільного рослинного по-
криву на цьому типі відвалів дещо сповільне-
ні, порівняно з попереднім. У генеративний 
пе ріод злакові трави вступають пізніше, у 3—5-
річному віці. 7—10-річні рослинні угрупован-
ня мають 2-ярусну розріджену структуру; їх 
проективне покриття не перевищує 50—60 %. 
Степові, подібні до природних, культурценози 
формуються через 10—15 років.
3. Модель різнотравно-кострицево-кови-
лових угруповань для рекультивації залізо-
рудних відвалів, складених з малопридатних 
порід та ґрунтів (піску кварцового, супісків 
глауконітових): Stipa borysthenica Klo kov ex Pro-
kudin (ковила дніпровська) + Festuca valesiaca + 
+ Koeleria cristata + Leymus sabulosus (M. Bieb.) 
Tzvelev (колосняк чорноморський) + різно-
тра в’я: Crambe pontica + Gypsophila per foliata.
Перевага при створенні рослинного покри-
ву на цьому типі відвалів надається Stipa bo-
rysthenica та Leymus sabulosus — видам, місцез-
ростання яких приурочені до піщаних грунтів. 
Протиерозійні функції створений рослинний 
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покрив повною мірою почне виконувати на 
7—10-й рік. Проективне покриття не переви-
щує 50—60 %.
4. Модель різнотравно-кострицево-кови-
лових угруповань для рекультивації залізо-
рудних відвалів, складених з малопридат-
них порід та ґрунтів (крейди, мергелю з гли-
нистими мінералами): Stipa asperella Klokov 
et Ossycznjuk (ковила шорстка) + S. ucrainica + 
+ S. pennata L. (к. пірчаста) + Festuca valesia-
ca + Bothriochloa ischaemum + різнотрав’я: Dip-
lotaxis tenuifolia + Melilotus officinalis + Hys so-
pus of ficinalis.
Виконувати протиерозійні, санітарно-за хис-
ні функції створені угруповання починають з 
7—10 років, а 2—3-ярусний рослинний покрив 
із проективним покриттям 60—70 %, подібний 
до зонального, формується через 12—15 років. 
5. Модель різнотравно-кострицево-кови-
лових угруповань для рекультивації залізо-
рудних відвалів, складених зі скельних по-
рід (сланців, неокислених кварцитів): Stipa 
graniticola Klokov (ковила гранітна) + S. uc rai-
nica + Festuca valesiaca + Melica transsilvani ca + 
+ різнотрав’я: Crambe pontica + Gypsophila per-
foliata + Hyssopus officinalis.
Відвали, відсипані скельними породами, під-
даються рекультивації найважче. На перших 
Рис. 3. Збір насіння видів Stipa в розсаднику Криворізького ботанічного саду
Рис. 4. Висівання насіння видів Stipa на залізистому від-
валі Першотравневого кар’єру ПАТ «Північний гірничо-
збагачувальний комбінат»
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Рис. 5. Stipa ucrainica на рекультивованій ділянці відвалу Першотравневого кар’єру ПАТ «Північний гірничо-зба га-
чу вальний комбінат»
Рис. 6. Stipa lessingiana на рекультивованій ділянці відвалу рудоуправління ім. Леніна
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етапах сходи Stipa розріджені, пригнічені. Ли ше 
на 5—7-й рік рослини вступають у генеративний 
період і стають додатковою насіннєвою базою. 
Захисні функції створені угруповання почина-
ють виконувати з 10—12-річного віку. Стійкий 
рослинний покрив із проективним покриттям 
до 60 % формується через 15—18 років.
Отже, спільним для всіх моделей є наявність 
у їхньому складі щільнодернинних злаків — ви-
дів Stipa, Festuca або Koeleria. Впро ва дження 
таких моделей дозволяє виключити початкові 
етапи самозаростання відвалів і тим самим зна-
чно прискорити створення стійких, багатоком-
понентних рослинних угруповань, подібних до 
природних. Зі вступом рослин до генеративно-
го періоду вони стають джерелом насіннєвого 
матеріалу і за рахунок саморозсівання розши-
рюють території, зайняті рослинністю.
БІОТЕХНОЛОГІЯ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ
ЗАЛІЗОРУДНИХ ВІДВАЛІВ КРИВОРІЖЖЯ
Біотехнологія включає збір насіння реко мен-
дованих видів рослин у природних місцезрос-
таннях або на спеціалізованих розсадниках фі-
томеліоративних видів згідно зі строками доз-
рі вання насіння: більшість видів Stipa — кінець 
травня—червень, Stipa capillata — кінець серп-
ня—вересень, Festuca valesiaca — кінець трав-
ня—червень, Koeleria cristata — кінець травня—
червень, Leymus sabulosus — червень—липень, 
Bothriochloa ischaemum — серпень, Sal via tesqui-
cola, Crambe pontica — червень—липень, Medi-
cago romanica — липень, Hyssopus officinalis — 
липень—вересень, Gypsophila per foliata — вере-
сень, Melilotus albus — вересень, Diplotaxis te-
nuifolia — липень (рис. 3).
Свіжозібране насіння видів Stipa разом із 
остюками згідно з моделлю висівають у трав-
ні—червні на поверхню відвалу без загортання 
в субстрат із нормою висіву 5—10 кг/га (рис. 
4). Насіння Stipa завдяки своїм гігроскопіч-
ним властивостям самостійно заглиблюється 
в субстрат. У разі необхідності у жовтні—лис-
топаді або у березні—квітні наступного року 
проводять додатковий підсів ковили з нормою 
висіву 3—5 кг/га. За сприятливих погодних 
умов насіння Stipa проростає вже в рік висіву і 
на кінець вегетації вступає у фазу кущіння. У 
посушливі роки насіння масово проростає на-
весні наступного року і в перший рік вегетації 
проходить усі вікові фази віргінільного етапу 
біоморфогенезу. 
Восени (або навесні наступного року) на 
тих же ділянках висівають насіння інших ксе-
ромезофільних багаторічних щільно- та не-
щільнокущових злаків згідно з моделями: Fes-
tuca valesiaca, Koeleria cristata, Melica trans sil-
vanica, Bothriochloa ischaemum з нормою висіву 
1—3 кг/га кожного виду та насіння ксерофіль-
них мало- або багаторічних фітомеліоративних 
трав’янистих видів: Salvia tesquicola, Cram be 
pontica, Medicago romanica, Hyssopus offici nalis, 
Melilotus albus та M. officinalis, Gypsophila per-
foliata, Diplotaxis tenuifolia тощо. Додаткових 
заходів по догляду за рослинами не проводить-
ся. Від часу вступу видів ковили та інших видів 
у генеративний період індивідуального розви-
тку вони починають самостійно розселятися на 
прилеглі території. На третій—п’ятий рік за-
гальне проективне покриття створеного рос-
линного покриву на різних типах субстратів 
досягає 30—70 %. Створений рослинний по-
крив за своїм основним складом наближається 
до рослинних угруповань зональних степів.
Поєднання технології створення рослинно-
го покриву на різних типах залізорудних від-
валів із процесом природного заростання до-
зволяє за короткий час досягти значного еко-
логічного ефекту рекультивації та зменшити 
витрати на її проведення. Екологічна ефектив-
ність розробленої біотехнології доведена на за-
лізорудних відвалах Першотравневого ка р’є-
ру ПАТ «Північний гірничо-зба гачувальний 
комбінат» та на відвалі рудоуправління ім. Ле-
ніна (рис. 5, 6) [24, 25].
ВИСНОВКИ
1. Встановлено, що різноманітність розкри-
вних порід Криворіжжя обумовлює і різні ти-
пи відвалів: відсипані лесами та лесовидними 
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суглинками, глинистими та твердими сланцями, 
піщаними та супіщаними ґрунтами, крейдовими 
та мергелистими рихлими породами, уламками 
залізорудних кварцитів або їх сумішами. 
2. У результаті проведених досліджень зарос-
тання залізорудних відвалів з’ясовано, що най-
більш сприятливим для розвитку рослин серед 
розкривних порід є група глинистих незасоле-
них порід — лесів, лесовидних суглинків, неза-
солених глин. Малопридатними є мергелисті 
породи — вапняки, мармури; умовно непридат-
ними — скельні породи: тверді сланці, залізисті 
кварцити. Найшвидше заростають відвали, від-
сипані лесами і лесовидними суглинками, до-
сить повільно — залізисто-кварцито-сланцеві, 
змішані з суглинками; повільно заростають 
вапнякові відвали та дуже повільно — скельні 
(залізисто-кварцито-сланцеві). 
3. Розроблений спосіб біологічної рекульти-
вації залізорудних відвалів виключає прове-
дення гірничотехнічного етапу рекультивації, 
агротехнічного та агрохімічного покращення 
субстратів та включає посів злакових трав, до-
мінантів та субдомінантів степових екосистем. 
4. З впровадженням розробленого способу 
рекультивації скорочується час фітозакріплен-
ня відвалів у порівнянні з природним зарос-
танням: лесовидних суглинків — на 15—20 ро-
ків; залізистих кварцитів, сланців у суміші з 
лесовидними суглинками — на 30—40 років; 
вапняків — на 20—30 років. 
5. Біотехнологія рекультивації залізорудних 
відвалів Криворіжжя шляхом створення різ но-
травно-кострицево-ковилових угруповань, по-
дібних до зональних біогеоценотичних струк тур, 
впроваджена на відвалі Пер шо трав невого кар’є-
ру ПАТ «Північний гірничо-зба гачува ль ний ком-
бінат» та на відвалі рудоуправління ім. Леніна.
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БИОТЕХНОЛОГИЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ
ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ ОТВАЛОВ ПУТЕМ СОЗДАНИЯ
УСТОЙЧИВЫХ ТРАВЯНИСТЫХ СООБЩЕСТВ
Разработан метод биологической рекультивации же-
лезорудных отвалов путём создания устойчивых много-
компонентных травянистых сообществ, подобных при-
родным степным биогеоценотическим структурам. При-
ведены модели разнотравно-типчаково-ковыльных сооб-
ществ для разных типов отвалов. Предложена биотехно-
логия рекультивации.
Ключевые слова: биотехнология, рекультивация, от-
валы, растительные сообщества, Криворожье.
A.Ye. Mazur, V.V. Kucherevskyi, H.N. Shol’,
M.O. Baranets, T.V. Sirenko, O.V. Krasnoshtan
Kryvyi Rih Botanical Garden, NAS of Ukraine, Kryvyi Rih
BIOTECHNOLOGY OF THE IRON-ORE DUMP 
RECULTIVATION BY CREATION OF STEADY 
PLANTS COMMUNITIES
Method of iron-ore dump biological recultivation by cre-
ation of steady multicomponent grassy communities similar 
to natural steppe biogeocenotical structures was developed. 
The models offescue-feather-mixed grass communities for 
different types of dumps are presented. The biotechnology 
of recultivation is suggested.
Keywords: biotechnology, recultivation, dumps, plant 
communities, Kryvyi Rih area.
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